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摘 要：文章利用数据包络分析法（DEA）对中国 12 家主要的轿车生产企业 2001～

2004 年的生产经营效率进行总体分析与评价，并利用 Malquist 生产力指数对这些企业的

效率变动进行了分析。研究结果表明，中国主要轿车企业的生产经营效率总体丰呈现逐

年提高之势；同时企止的股权结构、含有外资的企业的股本来源、企泣的区域分布以及所

属不同企业集团等因素都会使企业在技术效率、纯技术效率与规模效率方面存在差异z动

态效率分析的结果表明中国轿车业总体上还处在依靠规模扩张的量的增长阶段，行业技

术进步对效率提升的作用微弱．这表明，要从根本上提高中国轿车业的生产经营效率，必

须椎进行~技术进步，提高技术进步对全美素生产力改善的贡献牟．
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一、引言

20 世纪 90 年代后期以来，中国汽车业以其高速增长成为拉动 GDP增长

的有力因素。中国汽车市场连续数年高水平的需求增长吸引全球的汽车产业

资源迅速流向中国，企业股权构成复杂，生产经营理念和方法存在较大差异。

产业内的资源整合力度加大，从组装企业的角度看，寡头垄断型的市场结构逐

渐形成。 汽车较高的地域性产品特征，使得分布在不同地域的企业面临的生

产经营环境也有所不同。汽车产业所具有的高度加工组装特点更使得组装厂

商的产业代表性很强，其生产效率的高低将直接影响到产业链整体的效率水

平和竞争能力，而轿车制造业则是一国汽车产业的灵魂。

中国汽车产业在加入世贸组织后争取到 3 年的过渡期：即从 2002～2004

年继续实行汽车进口 的配额许可证管理，汽车及其关键部件的进口配额在
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2000 年 60 亿美元的基础上每年递增 15%。同时，逐年降低汽车进口关税，整

车关税从排量 3 升以下 70%和排量 3 升以上的 80%的水平，下降到 2006 年 7

月 1 日的 25%。中国完成了人世承诺的降税义务，同时也宣告汽车产业的受

保护历史已经结束。增强中国汽车产业竞争力成为当务之急。 企业竞争力是

产业竞争力的载体，而企业竞争力的构成是多层面的，其中投入产出效率是决

定企业竞争力的一个关键因素。

二、文献回顾

目前国内研究中国汽车产业的文献主要停留在定性分析状态，研究主题

集中在汽车产业竞争力、外资对中国汽车产业发展的影响、中国汽车产业发展

战略、技术创新与汽车产业发展、汽车产业政策的效果与作用等方面，而对汽

车企业生产效率的实证研究几乎是空白。在定性研究之外，对产业绩效的研

究，基本是利用产业组织的 SCP 分析方法，测度产业总体的利润率和技术进

步率，或是通过计算勒纳指数、贝恩、指数等判断产业是否存在垄断力量和超额

利润。赵玻、王连（2004）利用回归分析方法得出，中国汽车产业技术效率处于

较低水平，在影响汽车产业技术效率的行业变量中，资本劳动比率、工程技术

人员比重促进了技术效率的提高，但研发支出比重和产量增长率却阻碍了技

术效率的提高。

目前能够查阅到的利用 DEA方法研究中国汽车产业的主要文献是胡洪

力（2004）采用数据包络分析方法CDEA）中的 CCR、 BBC 和 NIRS 模型，对我

国 1992～2001 年轿车企业整体规模经济状况进行了实证分析，得出我国轿车

企业规模经济是存在的，并且最小经济规模（EMS）随我国轿车工业的技术进

步和市场需求的增加不断增长，但是 2001 年我国轿车企业的平均 EMS仅为

63 957辆，远远小于我国学者所估计的年产 20～30 万辆的规模。作者还发现

我国轿车企业在 1992～2001 年这 10 年中有 7 年规模收益递减，其余 3 年规

模收益不变，从而说明我国平均的轿车生产企业规模不是太小，而是偏大了，

并将其归因于我国轿车生产企业的投入产出效率太低，尤其是企业的盈利能

力太低。

从国际上其他国家或地区的文献来看，DEA 作为产业或企业效率分析工

具更多地应用在服务性行业（包括公共服务领域）。在制造业方面，台湾学者

采用 DEA进行研究的比较多，范围涉及食品加工、钢特制造、纺织、汽车零部

件、电子信息等行业。在汽车行业方面，Christos Papahristodoulou ( 1997 ）从

消费者效用最大化角度考虑，采用 DEA 方法分析了 1996 年所属不同国家的

汽车企业所生产的 121 种不同车型的性价比情况，进而比较不同国家汽车企

业的市场竞争力状况。 lnha Oh, Jeong-Dong Lee, Seogwon Hwang, Almas 

Heshmati(2004）也是从消费者效用最大化角度守运用 DEA 方法分析韩国国

• 36 • 



白雪洁、戴小辉：基于 DEA模型的申国主要轿车企业宝产效率分析

内汽车企业所生产的汽车的性价比情况，从而比较韩国国内不同汽车企业的

市场竞争力状况。谢嘉峰（2004）运用 DEA 方法分析了台湾 50 家汽车零配

件企业从 1999 年到 2001 年的效率变动情况，得出大多数企业处于技术无效

率状态，而且主要源于纯技术无效率。除此之外，研究汽车产业效率的文献

中，Seema Sharma ( 2004）运用全要素生产力指数方法分析了印度汽车产业在

20 世纪 90 年代初逐步开放之后到 2003 年这段期间内的生产效率变动情况，

以及影响生产效率变动的各种因素，得出印度汽车产业的对外开放并没有带

来生产效率的提高。

中国汽车产业从企业微观主体的角度看，特征十分明显。仅就轿车企业

而言，世界轿车企业的“6十3”，即 6 大企业集团和 3 大独立企业均在中国投资

设厂，使得中国轿车企业的所有权形式多样。从企业的地域分布看，既有位于

东部经济发达地区的，又有位于中西部经济欠发达地区的。 从轿车企业的所

属关系看，虽然大部分企业都分属三大汽车企业集团，但也有少数独立企业。

这些都可能成为影响企业生产效率的重要因素。本文将在充分考虑上述特征

的基础上运用 DEA 及 Malmquist 生产力指数方法评估中国主要轿车企业的

相对生产效率及效率变动情况。

三、研究方法与工具

目前，分析企业或组织生产效率的方法有很多，从技术上大致分为两大

类，即参数分析法和非参数分析法，参数法需要根据不同的假设选定生产函数

的形式并对参数进行估计，常用的有随机前沿方法CSFA） 、自由分布方法

CDFA）和厚边界方法CTFA）等。 非参数法则无需设定具体的生产函数形式

及估计具体的参数值，代表性的有数据包络分析法（DEA）。

1. 数据包络分析法（DEA)

DEA 是一种无参数法，是用来衡量具有多项投入与多项产出的决策单位

(Decision Making Unit，简称 DMU）的相对效率的一种方法。其以线性规划

的方法评估一组同质的决策单位，并求出各个 DMU 的相对效率值，将生产效

率相对最优的 DMU 的观测值以“前缘”的方法进行包络，这在经济学上的意

义是指所有可能最佳投入产出组合点所组成的边界，据此形成一条包络线，即

所谓的效率前缘。这时，所有有效率的受评估单位组成效率前缘，无效率的决

策单位落在该前缘之内，并可以通过观测其与效率前缘的距离判断它的改进

方向与程度。

DEA模型分为投入导向和产出导向两种形式，投入导向的模型是在给定产出

水平下使技人最少，产出导向的则是给定一定量的投入要素，追求产出值最大。

FarrelC1957）最早提出生产效率衡量的方法，他以“非预设生产函数”代

替常用的“预设函数”来推估效率值，并利用数学规划求出效率前缘线。 之后
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Charnes 、 Cooper 和 Rhodese (1978）根据 Farrel 的模型，将单一产出的效率衡

量扩充为多产出模式，用以评估多元投人与产出的决策单位的相对效率。其

原理是在固定规模报酬假定下利用线性规划法及对偶定理，获得各决策单位

的生产前缘，以计算各决策单位的相对效率。这一方法又被称 CCR 模型，其

公式为：

吃~~xhk = ek - € [ ~ sik + ~ st J 
2:; /..i Y ri - Bk Y rk - st = 0 

三＝ 1..jxij ＋现＝ xik 

Ai, sij , st 二三 O,j=l,2 ，…， n, i 二 1,2 ,…,m,r=l,2 ,… A 

式中：“为代表投人项的差额变量，现为代表产出项之超额变量，＼为赋予各

DMU 之乘数，hk>=l,(hk-1）则代表评估 DMU 在投入保持不变的情况下

所有产出等比例增加的潜在程度。 l/hk 即表示技术效率值，它的值在 0 与 1

之间。

假如 DMU 达到生产最优，即其效率值为 1，各投入产出构面的最大差额

均为 0，此时生产效率最高，若没有达到生产最优，其相对生产效率将小于 1,

则投入面与产出面均有改善的空间。

CCR模式是假设在固定规模报酬下来衡量整体效率，但由于并不是每一

个 DMU 的生产过程都是处在固定规模报酬之下，有鉴于此， Banker, Char­

nes 和 Cooper(1984）去除了 CCR模型中规模报酬不变的假设，而以规模报酬

变动取代，发展成 BCC 模型。 BCC模型能将纯粹技术效率和规模效率区分

开来，可以衡量受评估单位在既定的生产技术情况下，是否处于最适生产规模

状态。 BCC模型的公式如下所示：

『l
l
J

＋
出

s
2时

+ m

勺
υ－H

「
l
i
l
』一

一

’n xhl aJ 
m肉
、

St 2:; t..iY町－ ekY,k -st 二 O

~ l..iXi + sik = Xik 

三＝／..i = 1 

入J ，可，也 注 O,j = 1,2 ,…, n,i = l.2 ,…,m,r =l,2 , …, s 

式中： sik 为代表投入项的差额变量，司为代表产出项之超额变量，h 为赋予各

DMU 之乘数，（hk 一 1) 则代表评估 DMU 在投入保持不变的情况下所有产出

等比例增加的潜在程度。 1/hk 即纯技术效率值，当 1/hk = 1 时，表示 OMUk 具
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有纯技术效率；当 l/hk < 1 时，表示 DMUk 不具有纯技术效率。对于一个无效

率之单位k，其位于生产前缘上作为评比之坐标为c2=\X”’~！.iY町），而公式

中的限制式显示2: Ai Y ri - Bk Y rk - st = 0 及~！.iXii +sik = X;k ，因此元效率

的单位欲达到最适境界的效率目标，需作以下之调整：

~Xik=Xik一 CX;k-s正） ,i=l,2 ,…,m 

~Y,k=CBkY汰＋ s;k ) - Y rk , r = 1 , 2,…, s 

也就是说，对于无效率的决策单位需要减少投入 ~xik及增加产出 ~Yrk可

以达到有效率状态，这就是Bα模型以产出为导向差额变量分析。

最后用 CCR模型下计算的技术效率值除以 BCC模型下计算的纯技术效

率值就得到各决策单位的规模效率值。

2. Malmquist 生产力指数（Malmquist Productivity Index) 

Farrell Cl 95 7）所提出的效率衡量方法，是在特定期间生产技术不改变的

前提下，衡量厂商的产出投人距离生产边界的程度，并将所估计的生产效率指

标作为评估受评估单位生产经营效率的指标。但是如果加入“时间”因素，即

考虑多期模型，生产技术可能发生变动，因此如果以某一数据期间第一年所评

估出的效率值与第二年所评估的效率值做比较，因其生产前缘不同，所以没有

比较的基准，若直接比较第一年与第二年分别求出的效率值，将会产生偏差。

为了客观衡量技术效率变动、技术变动与全要素生产力的关系，本文使用

Fare, Grosskopf, Lindgren 和 Ross (1992）定义的 Malmquist 生产力指数

(Malmquist Productivity Index，简称 MPI），也就是 Caves, Christensen 和

DiewertC1982）所提出的第 t期及第 t+l 期的 Malmquist 生产力指数的几何

平均数，表示如下：

一「口＋ic咒＋J ＇）＂十i IαS）口（咒＋1 'y+1 口巳）廿
MC咒＋1,y+1 忍，）＂）一I I Cl ) L q,+1 仪，l:" !CRS) UCX, l:" 阳已） 」

该 Malmquist 生产力指数是假设固定规模报酬下所衡量的指数，它涉及

两个单期的距离函数 D~CX1, Y＇）和 06+1 ex旧， y1+1 ），同时也涉及两个跨期产

出距离函数 o~＋1 c芳， yi ）和 o:cx←1 'y忏I ），如果 M。 cx1+1, y1+1 ,xt, Y')>J, 

表示受评估的 DMU生产力有改善；若 M。 cx1+1 , y1+1, xi, yi )<I，表示受评

估的 DMU生产力衰退。 而 Malmquist 生产力指数可以分解为技术效率变动

及技术变动的乘积，故(1）式可以改写为：

＋ 口－＇－1 （咒..，..1,y+1 口。「口~＋1,y+1口。口α，γ阻~） 1-! 
MC咒＋1,y+1 法，Y)= I I 

口α ，Y 口。 L o,+1c咒，Y口。口＋1仪，y口。」

D~+l ext+!' yi+l I CRS) 
其中 ECCCRS)=

(2) 

(3) 
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「 D~ cx1+1 'y•+l I CRS) D~ (X' 'Y' I CRS）廿
TCCCRS) = l I (4) 

LD~＋ l (X＇十 1 , Y1+1 1 CRS) 0~＋ 1 CX', Y' I CRS）」

EC代表的效率变动表示管理方法的优劣与管理阶层决策的正确与否对

效率的影响，如果 ECCCRS)>l，表示正确的管理方法与决策使得效率改善；

如果 ECCCRS)<l，表示错误或不当的管理方法与决策使得效率恶化。 TC

表示技术进步与否，如果 TCCCRS)>l，代表技术进步；TCCCRS)<l，代表技

术退步。

四、实证分析

（一）投入产出指标的选取及资料来源

DEA分析法以决策单元（DMU）的投入产出资料为衡量要素，投入产出

项是否合适将会对效率评估结果产生很大影响，投入项和产出项之间具有正

相关性是 DEA模型的一个假设前提。由于资料所限，为了确保 DMU 的同质

性，本文的实证对象仅限于中国 12 家主要的轿车生产企业，选取两个最基本

的投入要素：年末总资产（万元），即企业年末资产的价值总和，包括固定资产

和流动资产s劳动人数（人），即每年年末的在册职工人数。产出指标则根据产
品类型分为三类，即经济型轿车（发动机排量在 1. 6L 以下的轿车，包括了微

型轿车CV<=lU和普通级轿车OL<V<=l. 6L）两类）的产量、中级轿车

（发动机排量在 1. 6L 和 2. 5L 之间）的产量和高级轿车（发动机排量在 2. 5L 

以上的轿车）的产量，用各类轿车的产量作为产出指标，是本文的一个特色，因

为以产量作为产出指标更具直观性和客观性。时间跨度是从 2001 年到 2004

年，所有数据均来自于《中国汽车工业年鉴》，因成立时间等原因剔除 4个不合

格样本后，以下实证结果是在 44 个合格样本的基础上完成的。

本研究将影响中国轿车企业生产效率的环境变量分为几类，一是企业股

权结构，依据企业是否有外资人股以及中外资的股权比例将 12 家企业分为三

类：中外合资且股权比例为 1:1；中外合资且国有控股；民营。二是依据合资

与否及合资方所属国家的不同，将 12 家企业分为三类：合资方为欧美企业；合

资方为日韩企业；中资企业。三是依据企业所处的地理位置及其经济发展程

度，将 12 家企业分为两大类：所处东部；所处中西部。四是依据企业所属集团

的不同，将 12 家企业分为囚类：所属一汽集团；所属上汽集团；所属东风集团；

其他独立企业。

（二）中国主要轿车企业的基本效率评价

1. 总体的规模效率、技术效率分析

为了与中国汽车产业高速增长的事实相吻合，本文采用产出导向的皮汇模

型。政1二模型的效率分析可获取技术效率值、纯技术效率值和规模效率值三类

信息。将 12 家轿车企业 4 年的投人产出数据经过 solver4. 0 运行计算，并对各
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年度的结果进行整理，可以获得各年度各种效率的平均值，如表 1 所示。
表 1 2001～2004 年中国主要轿车企业的平均生产效率变化

年份 平均纯技术效率 平均技术效率 平均规模效率
2001 0.6643 0. 5498 o. 7837 
2002 0.8141 0.5473 0.6627 
2003 0.8633 0.6898 0. 7751 
2004 0.8926 0. 7296 0.7935 

资料来源：本研究自行整理。表 2～表 6 的资料来源与此相同。

由表 1 可以看出，2001～2004 年中国主要轿车企业的平均纯技术效率逐

年提高，纯技术效率衡量的是以既定投入资源提供相应产出（或服务）的能力，

平均纯技术效率逐年提高说明中国轿车企业在既定资源投入下提供产出的能

力在逐年提高，而且相比 2001 年， 2002 年的提升是飞跃性的；从平均规模效

率看，2002 年是 4 年中最低的，但这一趋势在 2003 年得到逆转，在被喻为中

国汽车产业井喷之年的 2002 年，企业的兼并重组以及规模扩张行为使得

2003 年的规模效率达到 o. 7751, 2004 年则达到 4 年当中平均规模效率的最

高值。从 2002 年纯技术效率的飞跃性提升和规模效率的下滑可以得出，造成

2002 年中国轿车企业技术效率下降的原因是规模效率的下降。 2003 年之后

各种效率均呈现趋势性上升。从统计检验来看，也支持这一结论①，即进入

2002 年后，中国轿车企业的平均纯技术效率有所上升，但由于规模效率水平

不高，导致中国轿车企业的平均技术效率提升缓慢。

2. 不同股权结构的轿车企业效率分析

从资本构成及流动的活跃程度看，中国汽车产业具有较高的对外开放度。

20 世纪 80 年代初中国汽车业诞生了最早的合资企业北京吉普，短短 20 余年

的时间，世界汽车产业的 9 大巨头（6 家企业集团和 3 大独立企业〉纷纷进驻

中国，而轿车产业是吸引外资最活跃的领域。外资从最初非控股，到对等乃至

控股的股权结构变化，说明其在中国轿车行业中的地位日益巩固。股权结构

也成为可能影响轿车企业效率的重要环境变量。根据中国主要轿车企业的股

权结构现状，本文将 12 家企业分为三类，分别是中外合资且股权比例为 1 :1 
(6 家）；中外合资且国有控股（4 家）；民营（2 家） 。 经过 solver4. 0 运行计算得

出结果，三种股权结构的轿车企业 4 年的平均效率值如表 2 所示。

表 2 不同股权结构的轿车企业的 4 年平均生产效率

股权结构 | 平均纯技术效率 | 平均技术效率 | 平均规模效率
中外合资o: D I o. 9421 I o. 8297 I o. 8763 
国有控股 I o. 8002 I o. 5348 I o. 6337 
民营 I o. 5273 I o. 3194 I o. 6572 

由表 2 可以看出，就企业股权结构与生产效率的关系而言，无论是技术效

率、纯技术效率，还是规模效率，中外合资且股权比例为 1 :1 的企业组别都是

最高的，而且统计检验的差异性显著，特别是纯技术效率与其他两个组别的差
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距明显，这在一定程度上说明引进外资对中国轿车企业运用先进生产技术和

管理方法，提高企业的纯技术效率发挥了相当的作用。 从平均纯技术效率来

看，民营企业这一组别是最低的，仅有 0.5273，这也可以看出，民营轿车企业

作为中国汽车产业的新生力量，在提高自身的生产技术和生产管理水平方面，

还面临很大课题，纯技术效率水平亟待提高。从规模效率来看，民营企业要高

于国有及国有控股的合资企业，前者为 0. 6572，后者为 0.6337 ，但两者的差异

性不显著。这说明？国有及国有控股合资企业，以及民营企业在生产规模上还

有较大的扩张空间．通过资源整合，兼并重组等形式扩大企业的生产规模至少

是提高技术效率的一条途径。

3. 不同资本来源的轿车企业效率分析

从资本来源看，中国的轿车企业首先可以分为两大类．一是有国外资本参与

的企业组别，二是没有国外资本参与的企业组别，而在第一类企业中．还可以进一

步从合资对象国的角度划分为资本来自欧美企业的组别，和资本来自日韩企业的

组别。因为不同国家企业的生产经营理念、生产技术和管理方法都有所不同，这也

可能成为影响企业生产效率的因素。 本文将 12 家企业分为三类，分别是欧美系企

业（4 家）；日韩系企业（5 家）；中资企业（3 家）。经过 solver4. 0 运行计算得出结果，

三种资本来源的轿车企业 4年的平均效率值如表 3 所示。

表 3 不同资本来源的轿车企业的 4 年平均生产效率

资本来源 | 平均纯技术效率 | 平均技术效率 ! 平均规模效率
欧美 I o. 8'108 I o. 6963 I o. 7899 
日韩 I o.9589 I o.8161 I o. 8516 
中资 I o. 6009 I o. 3169 I o. 5752 

由表 3 可以看出，从资本来源与生产效率的关系来看，无论是平均纯技术

效率、规模效率，还是作为两者乘积的技术效率，都是合资方为日韩企业的最

高，其次是合资方为欧美企业的，中资企业的效率最低。且统计检验显示．除

了欧美系企业和日韩系企业在规模效率方面差异性不显著之外，其他各方面

的效率差异都很显著。究其原因．这与日韩企业普遍重视现场管理，采用先进

适用技术，最大化运用资源等生产经营理念和管理方法不无关系。 而中资企

业平均纯技术效率和规模效率的低下，再次说明中资企业的技术能力、管理水

平与国外企业相比还有很大差距，并且在既定生产技术条件下距离最适生产

规模的差距也很大，规模效率亟待提升。

4. 不同区域的轿车企业效率分析

本文所选取的 12 家主要轿车企业，分布在中国东、中、西三个经济区域，

为了确保客观．本文将样本企业分为两大类，即东部地区企业和中西部地区企

业。需要说明的是，为了提高不同组别内企业的同质性．对区域的划分不仅仅

限于地理概念，而且考虑到经济发展水平的差异。 例如．一汽大众就被划分在

中西部地区的组别。具体说来，属于东部地区的企业有 7 家．属于中西部地区
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的企业有 5 家。经过 solver4. 0 运行计算得出结果，两个地区的轿车企业 4年

的平均效率值如表 4 所示。
表 4 不同区域的轿车企业的 4 年平均生产效率

所处区域 | 平均纯技术效率 | 平均技术效率 | 平均规模效率
东部 I o. 8582 I o. 7077 I o. 8055 
中西部 I o. 7658 I o. 5426 I o. 6857 

由表 4可以看出，东部地区轿车企业的平均纯技术效率和规模效率都高

于中西部地区的企业。 这与东部地区具有相对先进的经营管理理念，相对先

进的生产技术和管理方法，以及相对充足的高级技术管理人才和熟练劳动力

供应密不可分。 中西部地区企业在上述几方面的劣势使得其平均生产效率落

后于东部地区。相比纯技术效率和规模效率，无论在东部还是中西部地区，规

模效率都要低于纯技术效率，但这一问题在中西部地区的企业表现得更突出。

5. 不同集团属性的轿车企业效率分析

中国三大汽车企业集团由来已久，形成初期，行政干预的色彩较浓。但随

着汽车产业开放度和市场竞争度的提高，市场配置资源的力量日趋增强。特

别在轿车生产领域，21 世纪初期几次大规模的兼并重组，更加强化了三大汽

车企业集团的产业地位。 与此同时，以民营资本为主力的部分独立企业，也积

极参与到由三大汽车企业集团主导的市场竞争中。本文所选取的 12 家轿车

企业，属于一汽集团的有 3 家，属于上汽集团的有 2 家，属于东风集团的有 2

家，其余 5 家为其他类。经过 solver4. 0 运行计算得出结果，不同集团所属及

其他轿车企业 4年的平均效率值如表 5 所示。
表 5 不同集团所属企业的 4 年平均生产效率

所属集团 平均纯技术效率 平均技术效率 平均规模效率
一汽集团 0.8683 o. 5711 0.6687 
上汽集团 0.9695 0.9572 0.9865 
东风集团 0. 7186 0.4509 0.6039 
其他 o. 7749 0.6009 0. 7474 

由表 5 可以看出，无论是纯技术效率还是规模效率，上汽集团都以接近 1

的效率水平高居榜首，与总体排名第二的一汽集团相比．两者之间生产效率上

的差距，主要源于一汽集团所属企业远没有达到规模效率的状态？因为在纯技

术效率方面一汽集团与上汽的差距是 o. 1 左右，而在规模效率方面的差距是

0.32 左右。另外，平均 0.9865 的规模效率水平，说明上汽集团的轿车企业在

现有生产技术条件下即将达到最适规模状态，有必要谨慎投资，适当控制规模

扩张。东风集团所属企业的纯技术效率和规模效率不仅在三大汽车企业集团

中是最低的，而且还略低于其他企业的水平。对东风集团的企业而言，规模效

率低下对其技术效率的制约作用更大。值得注意的是，其他类企业的规模效

率水平甚至高于一汽集团所属企业 ，前者为 0. 7474，后者为 0.6687 ，这说明在

扩大规模，克服散、小、差方面，一汽集团与东风集团面临基本相同的课题。 以
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上结果从另一侧面反映出，吉利、奇瑞等中国轿车生产的新生力量，其平均生

产效率并不是最低的，它们的出现对中国轿车工业发展具有积极意义。

（三）中国主要轿车企业的动态效率坪价

动态效率考察的是在生产技术可变条件下的效率变动情况，因为计算软

件要求考察期间内各年样本构成和数量的平衡，本文只能选取 11 家企业 3 年

(2002～2004 年）的数据，刚刚能够达到动态效率研究的经验法则所要求的样

本数两倍于投入产出变量的总和，以及最少两年的时间要求。由前面分析可

知，表示生产力变动的 Malmquist 生产力指数可以进一步分解为技术效率变

动和技术变动。其中，技术效率变动表示管理方法的优劣与管理阶层决策的

正确与否对效率的影响，而技术变动表示行业的技术进步。 技术效率变动又

可以进一步分解为纯技术效率变动和规模效率变动。由 Deap2. 1 软件运行

的结果整理出表 6。

表 6 中国主要轿车企业的平均 Malmquist 生产力指数及各项效率变动

效率评价期间｜技术效率变动｜技术变动｜纯技术效率变动｜规模效率变动 IMalmqui~1 生产力指数
2002～2003 年 I i. 233 

2003～2004 年 I 1. 001 

2002～2004 年 I 1. 111 

0.873 

1. 106 

0. 983 

l. 023 

l. 010 

1. 017 

l. 206 

0.991 

1. 093 

l. 076 

1. 107 

1. 092 

由表 6 可以看出．在 2002 ～ 2003 年， 2003 ～ 2004 年中国轿车业的

Malmquist 生产力指数都大于 1，这表明，中国轿车行业的生产力总体上呈现

改善的趋势。但改善的幅度并不大，特别是 2002～2003 年间， Malmquist 生

产力指数仅为 1. 076 ，即 2003 年中国主要轿车企业的全要素生产力相比 2002

年仅增长 7. 6%。进一步分析可以发现， 2002～2003 年中国轿车业的生产力

改善主要源于技术效率变动．技术效率增长贡献 23. 3%，而技术进步贡献率

下降 12. 7%。分析技术效率增长的原因又主要源自规模效率提升，这与前文

中国主要轿车企业 2003 年相对于 2002 年的规模效率得到大幅度提升的结论

是吻合的。因为技术效率变动表示管理方法的优劣与管理阶层决策的正确与

否对效率的影响，这说明 2002～2003 年中国轿车企业扩大规模等生产经营决

策对生产力提升产生了积极影响。 2004 年中国主要轿车生产企业的全要素

生产力相比 2003 年增长 10. 7%，与上个时期明显不同的是技术效率增长贡

献只有 0.1%，而技术进步贡献 10. 6% 。 这说明，虽然相比电子信息、生物科

技等部分高度技术密集、知识密集产业，汽车业的技术密集特征并不十分突

出，但上百年的世界汽车产业发展史证明，技术进步是延长汽车产业生命周期

的一个关键因素，特别对中国这样的产业后发国家而言，利用技术扩散效应，

加快技术进步是提升产业生产力的一项战略选择。 2002～200·1 年中国主要

轿车企业的全要素生产力平均增长 9. 21%，其中技术效率培长平均贡献

11. 1%，而技术进步贡献平均下降 1. 9%。这说明中国轿车业的生产力改善

主要还是由规模效率提升等技术效率增长来实现，技术进步的贡献率总体上
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不升反降，说明中国轿车业的全要素生产力提升基本还没有达到以技术进步

为支撑的质的增长阶段。

另外，从样本个体的角度来看，DEAP2. l 的输出结果表明，与 2002 年相

比，2003 年中国 11 家主要轿车生产企业中有 7 家企业的全要素生产力相对

提高，4 家企业的全要素生产力相对下降；2004 年也有与 2003 年同样的结果。

五、结论及引申

本文利用资料包络分析CDEA）模型和 Malmquist 生产力指数对中国主

要轿车企业的生产效率进行分析，需要说明的是，因为 DEA 方法具有研究的

是相对效率这一局限性，使得以下研究结论也仅适用于中国主要轿车企业这

一范围。

第一，从 2001 年到 2004 年，中国轿车业的技术效率总体上呈提升之势，

虽然 2002 年相对 2001 年略有下降，这主要是由规模效率下降造成的。 值得

关注的是中国主要轿车企业的纯技术效率逐年提升，而且趋势明显。这也说

明作为生产的后发国，中国轿车企业在吸收借鉴先进生产技术和管理方法提

升纯技术效率方面享有了一定的后发优势。相比纯技术效率，中国轿车企业

的规模效率成为制约技术效率的主要因素，这说明中国轿车业总体上处于规

模报酬递增的生产阶段。通过整合产业资源，扩大企业生产规模可以提高中

国轿车业的规模效率，进而提升技术效率。

第二，由不同股权结构的轿车企业的效率比较发现，中外合资且股权结构

为 1 : 1 的企业的平均技术效率、纯技术效率和规模效率都是最高的，而且与其

他组别之间的差异都很显著，民营企业的平均技术效率和纯技术效率是最低的，

而且虽然其规模效率值相比国有及国有控股企业略高，但差异性并不显著。这

说明如果仅从生产效率方面考察，中国轿车企业引进外资的积极作用较为明显。

第三，由不同股本来源的轿车企业的效率对比可凡，中资企业的平均技术

效率值、纯技术效率值和规模效率值都是最低的，而且与其他组别之间的差异

也都很显著，这与按股权结构分析的结果是一致的。

第四，从企业区位对效率的影响来看，位于东部地区的企业的平均效率值

都要高于位于西部的企业的平均技术效率值。但除了在技术效率方面差异较

显著之外，两者在纯技术效率与规模效率方面的差异不是很显著。 可能的解释

是，西部地区企业在纯技术效率和规模效率上都要微低于位于东部地区的企业，

而两者的结合导致中西部企业在技术效率上显著的低于位于东部的企业。

第五，从企业所属集团间的效率比较来看，上汽集团所属企业的平均技术效

率、纯技术效率和规模效率值都是最高的，而且除了在纯技术效率上与一汽集团所

属企业的差异不大显著之外，与其他组别在各种效率值上的差异性者阳良显著。

第六，中国主要轿车企业的动态效率评价结果表明＇ 2002～ 2004 年中国
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轿车业的全要素生产力提升主要源自技术效率变动，而技术效率变动的诱因

主要又是规模效率提升。决定全要素生产力的另一个重要因素，技术进步率

的贡献有所下降，这些都说明中国轿车业的全要素生产力改善还主要由量的

增长来支撑，外延式的生产增长方式总体没有改变。

中国的汽车业一度作为幼稚产业受到较强的政策保护，但是随着中国加

入 WTO 承诺的兑现，政策保护事实上都行将消失，政府产业政策转型成为必

然。通过本文的实证研究，至少可以得出如下几点政策建议。

首先，一方面，应从根本上消除对外资投资的限制，因为仅从轿车业来看，

外资进入对企业效率提升的积极作用是较为明显的。另一方面，还应取消对

民营企业的经营权限制，如产品生产许可证等，因为并没有明显证据表明民营

企业的生产效率总是最低的，特别是在规模效率方面。

其次，促进规模经济政策，鼓励企业间的兼并重组应是未来一段时间内中

国汽车产业政策的主基调。

最后，旨在增强知识溢出效应的政策内容应该成为未来中国汽车产业政

策的重要方面。

由于资料获取等原因，本文只选取了中国 12 家主要轿车企业 4 年的投入

产出数据做了 DEA分析，以及 11 家企业 3 年的数据做了 Malmquist 生产力

指数变动分析，虽然样本企业的代表性较强，但样本个数和分析年限都有扩展

的空间。而且从投入指标来看，如果能够获取有关人员工资、研发费用、利息

支出等更全面详细的数据，分析结论可能更充实。这些都有待今后的研究来

补充完善。

注释：

①限于篇幅的原因，文中省略了无母数统计检验的结果，以下相同。
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Production Efficiency Appraisal to China's 

Main Car Manufactures Based on DEA Modell 

BAI Xue-jie, DAI Xiao-hui 
(Institute of Industrial Economics, College of Economic a低l

Social Development ,N“nkai University, Tianjin 300071, China) 

Abstract: This paper evaluates the production efficiency of the 12 main 

car manufactures in China from year 2001 to 2004 by Data Envelopment A­

nalysis (DEA) and analyses their efficiency changes by Malmquist Produc­

tivity Index CMPI). The results demon!'trate that the production efficiency 

of China's main car manufactures shows a rising trend. Meanwhile, the fac­

tors such as ownership structure, location and which group it belongs to may 

have impact on the technique efficiency, pure technique efficiency and scale 

efficiency of car manufactures. The dynamic analysis of efficiency demon­

strates that China's car industry is now in a phase that relies on scale en­

largement. The technique development contributes little to the rising of pro­

duction efficiency. This means that in order to improve the production effi­

ciency of China's car industry, we must make effort to impulse the technique 

improvement and increase its contribution to the development of total factor 

productivity of the industry. 

Key words: data envelopment analysis (DEA); car manufactures; effi-

ciency; dynamic efficiency （责任编辑：周一叶〉
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